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La realización del proyecto en cuestión surge a raíz de descubrir la importancia que 
existe para la producción el hecho de trabajar en un ambiente de trabajo óptimo, donde 
el entorno para el propio trabajador sea lo más agradable y cómodo posible. 
El objetivo principal de este proyecto es realizar un estudio del ruido sobre los 
trabajadores, el marco legal en el que se encuentra sobre la salud de las personas y, 
sobretodo, el estudio y el diseño de paneles que lo insonoricen y absorba el ruido para 
la mejora del entorno del trabajador. 
La idea surgió cuando meses después de empezar a trabajar y empezar a conocer por 
primera vez una fábrica, pude apreciar la cantidad de ruidos elevados que venían de 
diferentes fuentes y lo incómodo e irritante que resultaba trabajar en ese entorno con 
ruidos constantes y repetitivos. 
Al pasar unas semanas fui analizando la procedencia de esos ruidos y había uno que 
destacaba notablemente por encima de los demás y procedía de la zona de 
estampación. A sí que, quise intentar solucionar este problema y para ello, decidí hacer 
mi proyecto final sobre la insonorización de una prensa mecánica y así poder estudiarlo 
y diseñarlo. Pero no solo me motivó ese aspecto, sino que, además, quería crear alguna 
cosa utilizando productos ya existentes y además, diseñar la estructura con la ayuda del 
programa SolidWorks, ya que estos últimos meses he aprendido mucho sobre él y me 
parecía interesante trabajar con ello y hacer los diseños yo mismo. 
Siempre que pasaba cerca de la zona de la prensa, podían verse fácilmente diferentes 
carteles indicando los EPIS de seguridad que debían llevar los operarios de aquella 
zona, de entre los cuales destacaba el de la protección auditiva. 
Pero a pesar de ser obligatorio el uso de protección acústica para trabajar cerca de la 
prensa, también lo es para el resto de la fábrica, ya que el sonido se aprecia por toda la 
nave y, en algunos casos, hace que el ambiente de trabajo sea más estresante y 
pesado. 
Según la Agencia Europea para la seguridad y la salud en el trabajo, los efectos del 
ruido en el trabajo pueden ser: disminución de la capacidad auditiva, alteración de la 
comunicación oral, estrés, aumento del riesgo de accidentes, etc. 
Por ese motivo, no solo se busca el entorno idóneo para el trabajador que está al lado 
de la prensa durante una jornada completa durante 5 días a la semana, sino que se 
busca un ambiente de trabajo ideal para todos los trabajadores que están en la empresa. 




Gracias a este trabajo, he podido aprender a desarrollarme mejor con el programa de 
diseño y he podido aprender nuevas habilidades y conocimientos que creía que sabía 
pero me faltaba mucho por desarrollar como el conocimientos en salud y seguridad 



























2. EL SONIDO 
El sonido es un fenómeno físico que consiste en la alteración mecánica de las partículas 
de un medio elástico, producida por un elemento en vibración que es capaz de provocar 
una sensación auditiva.   
Las vibraciones se transmiten en el medio, generalmente el aire, en forma de ondas 
sonoras. Éstas se introducen por el pabellón del oído haciendo vibrar la membrana del 
tímpano, de ahí pasan al oído medio, seguidamente al oído interno y finalmente excitan 
las terminales del nervio acústico que transportan al cerebro los impulsos neuronales 
que finalmente generan la sensación sonora.  
2.1. EL AIRE 
El aire es el medio que habitualmente utilizamos para hablar de la propagación del 
sonido.  
El fenómeno se propaga por la vibración de las moléculas de aire, cercanas al elemento 
emisor,  que simultáneamente transmiten esta vibración a las moléculas vecinas, y así 
sucesivamente. Esta vibración genera una variación en la presión atmosférica, 
generando una onda de presión que se propaga por el aire, cuya velocidad de 
propagación es de 340m/s. 
 
 
 1: Ejemplo de expansión de las ondas sonoras. 
 
Se pueden utilizar tres magnitudes para definir la amplitud de una onda sonora. 
· Presión   (P)  
· Potencia   (W) 
· Intensidad  (I) 
 
En el caso de una onda plana propagándose en campo libre: 






ρ es la densidad del medio. 
c es la velocidad de propagación de la onda sonora. 
r es la distancia de la fuente sonora al punto de medida. 
 
El nivel de presión sonora se mide en decibelios (dB) 
y determina el nivel de presión que realiza la onda 
sonora en relación a un nivel de referencia en el aire. 
La presión sonora se puede medir con un sonómetro.  
2.1.1 Presión sonora  
Una fuente sonora se encarga de producir una 
cantidad de energía por unidad de tiempo.  
Ésta medida básica nos puede decir la cantidad de energía acústica que puede producir 
una fuente emisora de sonido con independencia del contorno.  
Puesto que la presión sonora es una magnitud variable de un punto a otro, en algunos 
casos es conveniente usar como medida de amplitud del sonido otras magnitudes en 
lugar de la presión. 
2.1.2 Intensidad  sonora 
Podemos definir la intensidad acústica como la cantidad de energía sonora transmitida 
en una dirección por una unidad de área.  
Para poder medir la intensidad se utilizan analizadores de doble canal con posibilidad 
de espectro cruzado y una sonda que consiste en dos micrófonos separados a corta 
distancia.  
El nivel de intensidad sonora se mide en w/𝑚2.  
   
 
Ilustración 1: Ejemplo de un sonómetro. 




2.1.3 Potencia sonora 
La potencia acústica es la cantidad de energía radiada por una fuente determinada. Ésta 
se mide en W y a diferencia de la intensidad y la presión acústica (que son inversamente 
proporcionales al cuadrado de la distancia), la potencia es un foco sonoro constante. 
 
2.2 EL RUIDO 
Es una emisión de energía originada por un fenómeno vibratorio y que genera molestia 
y malestar al emisor (generalmente conocido como sonido no deseado).Existen multitud 
de variables que permiten diferenciar unos ruidos de otros: su composición en 











2.2.1 Niveles de ruido 
Las presiones acústicas a las cuales es sensible el oído humano varían en un intervalo 
enorme.  
El umbral inferior de la audición humana, es decir, la presión acústica mínima que 
provoca una sensación auditiva, es 2 · 10−5 Pa., y el umbral máximo es de alrededor de 
20 Pa. 
La manipulación de valores que cubren un campo tan extenso no resulta cómoda, por 
lo que se recurre a la utilización de otra escala, logarítmica, y otra unidad, el decibelio 
(dB).  
 2: Gráficos de los diferentes tipos de ruido 




Se define el nivel de presión sonora L por la expresión: 





Po es el valor de referencia de la presión acústica que representa la menor 
presión acústica audible por un oído humano normal, 2 · 10−5 Pa  
Pef la presión acústica eficaz 
L se expresa en decibelios (dB) 
El comportamiento del oído humano se acerca 
a una función logarítmica, siendo capaz de 
percibir y soportar sonidos a correspondientes 
niveles de presión sonora de entre 0 y 120 dB. 
Este último da lugar al llamado “umbral del 
dolor”, el cual a niveles superiores puede 






2.2.1.1 El decibelio ponderado (dBA) 
El oído humano no tiene la misma sensibilidad para diferentes frecuencias, es por eso, 
que para un mismo nivel de presión, un ruido será tanto o más molesto cuando el nivel 
de frecuencia es mayor, por este motivo se definieron una serie de filtros con la intención 
de atenuar las bajas frecuencias, para poder reflejar el nivel representativo de ruido que 




 3: Escala de presión acústico soportada por el hombre 




2.3 EFECTO DE LOS OBSTÁCULOS EN LA PROPAGACIÓN DEL SONIDO 
Si no hay obstáculos, el sonido emitido se propaga por el campo libre sin más atenuación 
que la debida por la distancia entre emisor y receptor y por la absorción del aire. 
Pero si se interpone un obstáculo entre la fuente y el receptor, la propagación del sonido 
resulta modificada. Cuando una onda se encuentra un obstáculo sólido, una parte de la 
energía es reflejada por el obstáculo, otra parte es absorbida por el mismo, penetrando 
en su interior y transformándose en vibraciones mecánicas que pueden eventualmente 
radiar nuevas ondas acústicas, y, finalmente, el resto de ondas rodea el obstáculo 
produciéndose una perturbación del campo acústico por efecto de la difracción. 
 
4- Efectos de los obstaculos en la propagación. 
 
2.3.1 Absorción  
Cuando una onda sonora incide sobre una superficie, una pequeña parte de la energía 
se disipa absorbida por la misma. La absorción de la superficie es una función que 
depende de bastantes parámetros tales como rugosidad, porosidad, flexibilidad, y, en 
algunos casos, sus propiedades resonantes.  
La eficacia de una superficie o material absorbente se expresa como un número entre 
0 y 1, llamado coeficiente de absorción, α, de manera que 0 representa la no absorción, 
es decir, reflexión perfecta y 1 corresponde a la absorción perfecta.  
 
 










El coeficiente de absorción es una función que varía con la frecuencia de la onda sonora 
por lo que es necesario conocer el espectro de ruido para juzgar el efecto que producirá 
el material absorbente sobre el ruido. 
Para conocer el comportamiento global frente a la absorción de los dispositivos anti-
ruido en campo libre se emplea un índice global DL
α 







es el coeficiente de absorción sonora en la banda de tercio de octava iésima.  
L
i 
es el nivel de presión sonora en dB, compensado según la curva A en la banda 
de tercio de octava iésima 
2.3.2 Aislamiento 
Los obstáculos que se pueden dar en la propagación de una onda sonora tienen la 
función de actuar como si fuesen barreras ante el sonido.  
La capacidad que presenta un material o un obstáculo para oponerse al paso de la 
energía sonora a través del mismo (transmisión), se conoce como aislamiento. 
La capacidad de aislamiento del obstáculo, depende generalmente de la masa 
superficial y del espesor del objeto. 
La pérdida de transmisión (TL) es la relación entre la energía sonora incidente y la 
energía sonora transmitida, y se expresa en decibelios. 









Para conocer el comportamiento global frente al aislamiento de los dispositivos anti-


























3. PRESENTACIÓN DE NUESTRO CASO 
Nos encontramos en una nave industrial donde se ha instalado una prensa mecánica 
de gran tonelaje, cuyo impacto produce una potencia acústica de más de 90 dBA. 
Es por eso que cabe recordar que según el RD 1316/89 Los lugares en que los que se 
sobrepasen los 90 dB(A) de nivel de ruido equivalente o 140 dB de nivel pico deberán 
estar señalizados. 
Por último recordar que por encima de un nivel diario de ruido equivalente a 85 dB(A) 
se debe suministrar protección a los operarios y por encima de 90 dB(A) además se 
debe delimitar los puestos de trabajo y restringir el acceso al área afectada. 
También decir que según la norma UNE-EN-ISO 11200/1/2/3/4, la empresa tiene la 
obligación de seguir los siguientes puntos:  
·  Acondicionar los centros de trabajo cuando los niveles de ruido superen los 
límites establecidos. ·  
· Realizar control médico auditivo. 
· Las zonas con un nivel de ruido por encima de 90dB(A) o 140 dB delimitarlas y 
restringir su acceso. 
· Señalización de EPI protección auditiva o indicación de la obligatoriedad de uso 
del mismo cuando sea necesario 
Así que previo a la instalación de dicha prensa, la empresa ha tenido que tomar medidas 
en la seguridad, proporcionando los EPI’S necesarios a los trabajadores e indicando las 
zonas de riesgo con las señales correspondientes, alertando al operario de la obligación 








 5: Cartel de advertencia para el uso de los EPIS 




Seguidamente, la empresa debe estudiar los parámetros que puedan afectar la salud 
del trabajador para saber qué consecuencias puede tener el hecho de no insonorizar 
debidamente una prensa de estas condiciones:  
- Le cuesta dormir o duerme mal 
- Tiene sensación continúa de cansancio  
- Sufre dolores de cabeza   
- Sufre mareos  
- Le cuesta concentrarse, mantener la atención  
- Le cuesta acordarse de las cosas u olvida las cosas con facilidad   
- Se nota tenso, irritable   
- Tiene la sensación de estar emocionalmente agotado, falto de energía  
- No consigue olvidarse de los problemas del trabajo  
- Sufre alteraciones del apetito o digestivas   
- Tiene problemas en los ojos (lagrimeo, visión borrosa)  
- Bajo estado de ánimo 
Una vez realizado el estudio se comprueba que la mayoría de estas cuestiones  resulta 
coincidir en el conjunto de trabajadores, lo que conlleva un riesgo no solo para la salud 
del empleado, sino también un riesgo para la productividad de la empresa. Este último 
concepto, podría verse afectado, ya que las condiciones de trabajo podrían ser mucho 
más optimas, y se podría facilitar el trabajo y la comunicación de los trabajadores y por 















4. CABINA DE INSONORIZACIÓN 
Para una adecuada insonorización se decide construir una cabina de insonorización que 
recubra toda la prensa a modo de protección 
acústica evitando que las ondas sonoras 
puedan expandirse por toda la fábrica. 
Para ello previamente se tienen que estudiar 
qué las condiciones de la prensa y su 
funcionamiento. 
4.1 NUESTRA PRENSA 
Nos encontramos con una prensa mecánica ubicada en unos cimientos de hormigón 
armado, (ver anexo 1.3 ) así que sabemos que los paneles tienen de quedar fuera de 
este perímetro de suelo. 
El funcionamiento de la prensa es el siguiente: 
A la devanadora se le suministra una bobina que la 
envuelve una lámina de metal. Cuando la 
devanadora gira, el metal se mueve hasta el 
enderezador y previamente al enderezador que se 
encarga de subministrar la lámina de metal 
directamente a la prensa. La prensa tiene dos 
procesos juntos, uno de corte y otro de 
estampación. Una vez que el producto ha finalizado 
sale por una cinta transportadora hacia un nuevo 
proceso.  
7-Esquema de funcionamiento de nuestra prensa. 
Después de que una empresa externa nos realice el estudio del nivel acústico de la 
prensa, los datos resumidos que nos proporcionan son los siguientes: 
6- Ejemplo de cabina de protección acústica. 




Tabla 1: Valores acústicos de la prensa. 
 
Donde el valor Leq, es el valor promedio de dBA’s que hay al lado de la prensa y el valor 
Lpic es el valor máximo de dBA’s que se ha registrado durante el estudio. 
Como hemos mencionado anteriormente, podemos ver que los niveles son más 
elevados  de lo permitido así que estamos seguros de que la realización del proyecto es 
conveniente. 
 
4.2 ELECCIÓN DE LOS PANELES 
Llegados a este punto, escogemos unos paneles llamados paneles sándwich. Éstos se 
caracterizan por tener dos chapas de acero con un relleno entre ellas dos. 
El relleno utilizado en estos paneles es la lana de roca, 
un material perteneciente a la familia de las lanas 
minerales fabricado a partir de la roca volcánica.  
Se utiliza principalmente como aislamiento térmico y 
como protección pasiva contra el fuego en la edificación, 
gracias a su estructura fibrosa multidireccional, que le 
permite albergar aire relativamente inmóvil en su 
interior. 
Pero no es  su gran capacidad de aislar térmicamente lo que hace que nos fijemos en 
ella, sino su gran capacidad de albergar aire en su interior. 
Muestras Nivel Intensidad Suma Media Int Nivel Equiv
i Li (dBA) 10 L^i/10 S ti·10 L^i/10 (S ti·10 L^i/10)T  Leq (dBA)
1 90 1000000000 1000000000 1000000000 90,0
2 84 251188643 1251188643 625594322 88,0
3 86 398107171 1649295814 549765271 87,4
4 92 1584893192 3234189006 808547252 89,1
5 94 2511886432 5746075438 1149215088 90,6
6 86 398107171 6144182608 1024030435 90,1
7 94 2511886432 8656069040 1236581291 90,9
8 86 398107171 9054176210 1131772026 90,5
9 89 794328235 9848504445 1094278272 90,4
10 91 1258925412 11107429857 1110742986 90,5
11 91 1258925412 12366355269 1124214115 90,5
12 90 1000000000 13366355269 1113862939 90,5
13 88 630957344 13997312613 1076716355 90,3
14 88 630957344 14628269958 1044876426 90,2
15 86 398107171 15026377128 1001758475 90,0
8-Ejemplo de Lana de roca. 




Como se ha mencionado anteriormente, las ondas sonoras se mueven por la vibración 
de partículas en el aire, así que, si logramos que el aire no tenga la capacidad de 
movimiento, no solo tendremos unos paneles aislantes sino que también tendremos la 
absorción de esas ondas sonoras evitando que retumben dentro de la cabina. 
Para que las ondas sonoras puedan acceder dentro del panel, la cara interior de éste l, 
debe contener un conjunto de pequeñas perforaciones para permitir el acceso de dichas 
ondas a la lana de roca y “atraparlas” en el interior. 
Otra característica a destacar de estos paneles es la facilidad de montaje y desmontaje 
que tienen gracias a su baja densidad, y también la facilidad que nos da trabajar con 
ellos. 
Esta característica es muy importante ya que dada una avería en la prensa, la necesidad 
de desmontar la cabina es 
innegable, y tratándose de una 
empresa donde la producción y 
el tiempo es muy importante, es 
un hecho muy importante que 
una acción sea lo menos 
costosa, lo más rápida y lo más 
sencilla posible. 
Así que una vez escogido el 
material y el tipo de panel que se 
acondiciona mejor a nuestras necesidades, buscamos un proveedor que nos pueda 
proporcionar  estos paneles. 
Buscando en diferentes catálogos de diferentes empresas nos encontramos con la 







 9: Perforaciones características del panel. 









4.3 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA 
La prensa mecánica se encuentra en una nave industrial con unos cimientos con las 
siguientes características: 
 










Peso (kg/     )
Coef trans 
Térmica 
(W/      )
Rw (dB) RA (dbA) αw
100 1,15 10 L 16,4 0,37 ≥34,0 ≥34,2 0,85
𝑚2
𝑚2














4.3.1 El panel 
Para empezar, tenemos  que conocer que elementos vamos a necesitar, que 
dimensiones deben tener y que características debemos darles para poder realizar el 
montaje. 
Para empezar el primer elemento que se diseña es el elemento clave; el panel sándwich 
con relleno de lana de roca. 
Dicho panel deberá tener una altitud de 8 metros y una longitud de un metro para poder 
llegar a cubrir toda la altura y amplitud de la prensa sin que ésta sobrepase la cabina. 
 
 12: Recorte de detalles del panel, plano 7. 
 11: Detalle de la prensa, plano 2 
 




En la ilustración 13 se puede ver una vista de detalles del panel: el Detalle A y el detalle 
B  muestran los encajes que  facilitan el encaje de un panel con el anexo,  anclados 
como se muestra en la ilustración 14. 
Este tipo de junta se llama junta machihembrada. 
Como se ha dicho anteriormente, la parte del panel que da 
al interior de la cabina está dotada de multitud de 
pequeñas perforaciones circulares. 
 
 
Para que la cabina tenga las dimensiones necesarias para 
cubrir adecuadamente la prensa y dejar la separación 
establecida para que se puedan realizar tareas de 
mantenimiento, necesitaremos un total de 16 paneles, 5 
por cada cara frontal y trasera, y tres por cada lateral. 
 
 
4.3.2 Las esquinas 
Seguidamente para encajar los paneles laterales con los frontales  hace falta un 
elemento que  pueda hacer de unión, así que se ó construye un panel con las mismas 
características de material y de perforaciones que el anterior pero con la diferencia de 
que no es una panel recto, sino que es un panel esquinero.  
En la imagen se puede observar como encajan 
perfectamente ya que las relaciones de las 
juntas son exactamente iguales a los detalles A 
y B vistos en la ilustración 13.  
Las medidas de los laterales se pueden ver en 
el anexo 1.9.  
Puesto que la cabina tendrá forma rectangular, 




 13: Detalle de juntas entre dos paneles 
14: Ejemplo panel 3D. 
 
15: Junta entre paneles laterales y esquinero. 
 





4.3.3 Juntas superiores e inferiores 
Cuando los paneles ya están listos, se tiene que encontrar el método para poder fijarlos 
entre ellos y también  en el suelo. 
La primera fijación se tiene que tener en cuenta es la que ancla los paneles en el suelo. 










Como se puede apreciar en la imagen, el anclaje 
tiene un perfil de L, que permite realizar un anclaje  al 
suelo y una fijación hacia el panel. 
 Puesto que son juntas de gran longitud, permiten 
además, la fijación entre varios paneles. 
 
 19: Perfil junta. 
Ilustración 18: ejemplo vista junta. 
 




En la siguiente imagen  se puede ver un detalle constructivo de cómo se fija la parte 
inferior de los paneles y cómo las fijaciones que se utilizan para el anclaje en el hormigón 
son muy diferentes a las que se utilizan para la fijación de los paneles: 
 




Una vez anclado el panel en la parte inferior, se fija también 
por la parte superior para aportar una sujeción entre los 
paneles.   
 
Esta sujeción con perfil en U una vez encaja perfectamente, 





21: Perno para anclaje en hormigón 
 
22: Detalle montaje superior 
 




Se han tenido en cuenta diferentes factores como  dejar un metro y medio de separación 
entre la cabina y la prensa para facilitar un posible cambio o ajuste de la matriz, o no 
techar la cabina para facilitar el uso de un puente grúa. 
 
4.3.4 Detalles y extras para el montaje 
a) Perforaciones para la entrada y salida de material 
Una vez queda claro cómo se realizará el montaje de la cabina, se incorporan elementos 
extras que vendrán definidos según lo requiera el proyecto. 
En nuestro caso se decide realizar dos cortes en la fachada de los paneles: un corte 
para la entrada del fleje que se estampará posteriormente, y otro corte en la fachada 
contraria para que pueda salir la cinta transportadora con el producto estampado. Esto 
se realiza para que el 
proceso sea todo 
automático y el operario 
tenga que acceder al 
interior de la cabina el 










Ilustración 23: Perforación entrada fleje.  
 
24: Salida producto estampado. 
 
Ilustración 23: Perforación de entrada del fleje.  
 





Otro elemento extra añadido son los visores. Como se puede apreciar en las imágenes 
(n. 24  y n. 23), estos elementos se añaden para poder tener un control visual del interior 
de la cabina sin tener que acceder a su interior. 
Estos visores se componen de dos cristales gruesos, uno 
en cada extremo, dejando una cámara absorbente en su 
interior. 
En el anexo  se puede ver la ficha técnica de estos visores, 
donde se pueden apreciar sus niveles de absorción. 
 
 
c) Puerta de acceso 
El último elemento extra que se instala en la cabina es el de una puerta, que permite el 
acceso al interior de la estructura. 
Esta puerta tiene unas características acústicas similares a las del panel. 
En nuestro caso, se decide instalar una 
puerta doble para facilitar el acceso y el 
cambio de instrumental en la prensa 
En el anexo 3.3 se pueden ver las 










25: Visor acústico. 
 




5. CÁLCULO DE RESULTADOS ACÚSTICOS 
Una vez realizado el diseño de la estructura y conocido las características técnicas de 
los materiales, dimensiones y componentes, se realizan los cálculos pertinentes para 
ver qué nivel de absorción e insonorización  aportará este diseño en cuestión y, así, 
poder conocer si se encuentra dentro de los límites legales de ruido para la realización 
de una actividad industrial. 





En la imagen anterior puede verse un esquema para tener una aproximación de las 










En las siguientes imágenes se podrán ver datos como la absorción de los paneles o la 





Es decir que la prensa mecánica emite un potencia acústica de 90dbA y el panel, nos 
daría una protección acústica de 34 dbA (según las especificaciones del fabricante). 
Es decir que si el sonido viajase en línea recta, la potencia en decibelios que saldría del 
panel de la prensa seria de: 
 
L2=L1-Rw  L2= 90dbA-34,2dbA L2=55,8dbA 
A este valor se ha de añadir la potencia acústica que sale por la zona superior de la 
cabina que no dispone de protección. 
Para ello utilizaremos los valores dados anteriormente, estos valores los hemos 








Para el cálculo aplicamos la siguiente formula: 
𝐿2 = 𝐿1 − 10log𝑟
2 
 
Es  decir la potencia sonora de recepción (𝐿2 ) será igual a la potencia de sonora emitida 
(𝐿2), menos 10 veces el logaritmo del cuadrado de la distancia entre el emisor y el 
receptor (r). 
Este cálculo lo dividimos en dos partes, ya que el sonido hará el siguiente recorrido. 
Para el primer tramo (marcado con una flecha roja) el cálculo de la potencia acústica 
será el siguiente: 
 
𝐿2 = 𝐿1 − 10log𝑟
2 = 90 − 10𝑙𝑜𝑔7,152 = 72.91𝑑𝑏𝐴 
Es decir en el primer tramo la onda sonora ya habrá perdido 17,09dbA de potencia. 
Aplicamos la misma fórmula para el segundo tramo donde 𝐿2 es la potencia emitida y 
𝐿3es la de percepción. 
𝐿3 = 𝐿2 − 10log𝑟
2 = 72,91 − 10𝑙𝑜𝑔6,332 = 56.88𝑑𝑏𝐴 




Es decir, que el recorrido que nos hace la onda sonora de la cabina es tan largo que nos 
absorbe aproximadamente la misma señal acústica  que lo que nos absorbe el panel en 
línea recta. 
Ahora deberíamos sumar los dos valores obtenidos para saber cual es la potencia total 
que percibe el receptor. 
Pero no es tan fácil como hacer una simple suma, ya que los decibelios son valores 









10 ) =  59,44𝑑𝑏𝐴 
 
𝐿𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 59,5 dbA 
 
Se ha de decir que para este cálculo no se ha tenido en cuenta la distancia en línea 
recta que era de 2, 5 metros ya que apenas afecta, pero que a medida que se alejara el 
receptor del panel sería un cálculo añadido que disminuiría los decibelios de recepción. 
Por ejemplo, el receptor se encuentra a una distancia de 3 metros del panel: 
 




Para el primer paso, el resultado es el mismo, ya que el panel absorbe 34,2dba de los 
90 que se emiten, así que, por el panel “salen” 55,8dbA (𝐿1) y a continuación aplicamos 
la fórmula: 
𝐿2 = 𝐿1 − 10log𝑟
2 = 55,8 − 10𝑙𝑜𝑔32 = 45,45𝑑𝑏𝐴 
Los siguientes pasos son idénticos a los anteriores, salvo que en la última ecuación la 
distancia r será de 6,93m y no de 6,33m. 
 
𝐿3 = 𝐿2 − 10log𝑟








10 ) =  56,45𝑑𝑏𝐴 
 
𝐿𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 56,45 dbA 
 
Es decir con que el receptor se aleje 2 metros más hacia atrás del punto donde se ha 
tomado la medida anterior, la señal que recibirá será de 4dBa más baja. 
 
Cabe comentar que estos cálculos son aproximados, y que solo se han cogido dos 
direcciones en un dibujo en 2D y que los cálculos exactamente precisos, se deberían 
hacer con un software que te permita ejecutar cálculos tan complejos, pero que gracias 
a ello hemos podido ver que los paneles nos proporcionaran una protección de 30dbA 













Una vez realizados los cálculos, hemos podido ver que la fábrica se encontrará en un 
ambiente sano y saludable de trabajo, ya que la potencia sonora estará por debajo de 
los 60 dbA. Solo para los operarios que trabajan alrededor podría resultar molesto, ya 
que ellos se exponen al ruido durante un largo periodo de tiempo. El uso de los “epi’s”, 
como los cascos o tapones auditivos, harán que no tengan ninguna consecuencia sobre 
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